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Gasentladungslampe mit Hohlraumelektroden 



In dem US-Patent 3 029 359 wurde bereits elne thermionische 
Hohlkathode besehrieben, welche bei* Stromst&rken bis zu 25 A 
zufriedenstellend und mit geringer SchwSrzung des Kolbens ar- 
beitet. Die Kathode umfaftt einen hohlen, tassenformigen Korper 
aus Wolfram, der an der Vorderseite of fen 1st, und hesitzt 
eine Wolframspule als Be lag fur die Hohlraumw&nde , auf der ein 
Emissionsmaterial als Oberzug und in den ZwischenrSumen zwi- 
schen den Spulenwindungen aufgebracht 1st. 
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Es 1st ein Ziel der vorliegenden Erfindung, Elektroden fur den 
Betrieb als Hohlkathode zu s chaff -en, die bei niedrigeren Strom- 
starken irn Bereich von 0,5 bis 10 A arbeiten. Dieser Bereich 
fur- die Stromstarke tritt gewohnlich bei den Hochleistungs- oder 
Hochdruckmetalldampflampen mit einer u T ennleistung in gev/issen 
Bereichen auf 5 welche einen Metalldampf 3 beispielsv/eise aus 
Quecksilber, Natrium und Metallhalogeniden^ enthalten und, h&u- 
fig fur kommerzielle, industrielle Anwendungen sowie fur Gtra- 
ftenbeleuchtung verv/endet v/erden. 

Die Gasentladungslampe ,gemaft der vorliegenden Erfindung 1st be- 
sonders interessant . in- Verbindung mit Quecksilber und Metall- 
halogenide enthaltenden Lampen, welche eine hetrilchtliche Ver- 
besserung der Farbwiedergabe und des Wirkungsgrades gegenuber 
konventionellen Quecksilberbogenentladungs lampen dadurch errei- 
chen, daft der Quecksilberfullung eines oder mehrere verdampf- 
bare Metallhalogenicie zugefiigt v/erden. Diese Lampen sind be- 
schrieben in dem US-Patent 3 23 ; i 421.. Eine bevorzugte Fullung 
fur solche Lampen umfafit Quecksilber, Natriumjodid A Thallium- 
jodid und Indiumj odid und erreicht einen Uirkungsgrad von 80 
bis 90 Lumen/Watt mit einer Lichtfarbe, die v/eift oder mindestens 
fast weifi 1st, 

Im Vergleich mit fib lichen Quecksilberdampf lampen zeigen die 
Quecksilbermetallhalogenidlampen eine kiirzere Lebensdauer und 
eine schlechtere Beibehaltung der ursprunglichen Leuchtst&rke . 
Das Problem steht in Beziehung zu chemischen Reaktionen zwi- 
schen den auf den. Elektroden ve rwendeten Materialien far die 
Elektronenemission und den Bestandteilen der Metallhalogenide 
der ionisierbaren Fill lung. Bei den konventionellen Quecksilber- 
dampf lampen v/erden als sehr leistungsf&hlge Elektronenemitter 
Oxide von Erdalkalien, beispielswelse RaO, verwendefc. Bei der 
Quecksilbermetallhalogenidlampe wlrd das weniger wirksame ThO^ 
verwendet, urn die chemischen Reaktionen zu vermeiden. Dadurch 
sind jedoch der Wirkungngrad , die Lebensdauer und die Beibe- 
haltung der Leuchtdiehte nicht mehr gan.5 30 gut. Bine wirksame 
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Iloh-lkathode mit ianger Lehensdauer und guter Beibehaltung der 
Eigenschaften, welche keln Elektronenemittermaterial aus einen 
Erdalkalioxid erfordert, w^re daher hesondero brauchbar far 
solche '3ucc!:3iibarr;Gtallhalosenidlnr.::.on-. 

Die Elektronenc-iioslon bei Larnpen Irrein iurcli droi «"X3gepr-*:^e 
Formen beschrieber. vverden : • die Betriebsart nach "Fo»;ler-!!ord- 
helnr, die Betriebsart nit "Sehottky-Fleck r und die "diffuse 
Emission". Bei der Fowler-Hordheinschen Emission 1st diese • 
durch eine Beweglichkeit des Endflecks des Rogens und durch 
eine hohe Spannu'ngsspitze bei dem Ilulldurchgang des Stroms bei 
Wechselstromlampen gekennzeichnet . Die Betriebsart nit Schottky- 
Fleck wird meistens bei Kochleistungslanpen des Metalldampftyps 
angewendet, wobei der Bo-gen an einem Fleck auf der Elektrode 
anhaftet, welcher auf einer vie! hoheren Temperatur liegt als 
der Rest der Elektrodenstruktur . Bei der diffusen Emission er- 
folgte die Elektronenemission aus einem groften Fliichenbereich 
heraus und v/ird nur geringfugig erganzt durch Ionenaufprall. 
Bei hohem Druck wird diese diffuse Emission selten beobachtet. 

Die Vorteile des Betriebs mit diffuser Emission besonders bei 
Verbindung mit einer hohlen Elektrodengeometrie liegen in den 
geringen Elektrodenverlusten und darin, dais aus den Elektroden 
freigesetztes metaliisches Material in der. Innern des Elektro- 
denhohlraums eingefangen wird. Der erste Faktor bedeutet einen 
huheren IJirkungsgrad und der zweite Faktor bedeutet eine Ver- 
ringerung der KolbenschwSrzung. Die Aufgabe der Erfindung be- 
steht in der Schaffung einer Gasentladungslarnpe mit einer Elek- 
trodenstruktur, welche die Betriebsart der diffusen Emission 
mit einer Kohlkathode in dem unter relativ hohem Druck stehen- 
den Metalldampf von Hochleistungslampen erreicht . 

Erfindungsgemaii wurde gefunden, daft das Eindringen des Auftreff 
flecks der Bogenentladung in den Hohlraum der Elektrode gefor- 
dert wird durch eine "Dampfbeatmung" ; welche Plasma in den Ho hi 
raum w&hrend der Wiederziindung bei V.'echselstrombetrieb nach den 
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Hulldurchgang des Stroma Injiziert, und. daft- eine solche "Beat- 
mung" bei Hochdrucklampen rait geringer Stromst&rke sehr er- 
wunscht 1st. Diese Beatmung wird gefordert durchd.nen-Hohlr.aum, 
we 1 cher gasdicht 1st und elne Tiefe aufweist, die nicht wesent- 
lich grofler 1st als die Eindringtiefe des Ansatzf leeks des Bo- 
gens. Tief im Innern des Hohlraums sind hohe Temperaturen wun- 
schenswert und v/erden dadurch erreicht, daft eine gesteigerte 
thermische Kopplung zwischen dem vorderen Ende der Kohlraum- 
elektrode und dem kiihleren umgebenden St rahlungs schi id vorge- 
sehen wird. Weiterhin 1st hierzu noch eine thermische Isolation 
zwischen den Seiten des Hohlraumteils und der kuhleren Abschir- 
mung vorgesehen. Es 1st erwtlnscht, Emissionsmaterialien im In- 
nern des interen Teiles des Hohlraums anzuordnen, da dies das 
tiefe Eindringen des Ansatzbereichs des Bogens begunstigt. Ein 
,Hervorstehen' der Strahlungsabschirmung uber den Hohlraumteil 
hinaus auf die andere Elektrode zu wird vermieden, da ein sol-, 
cher he r vor rage n de r Tell die Ausbildung eines Ans at z flecks in 
der Betriebsart mit Schottky-Fleck-Emission auf der Abschlrmung 
begUnstigen wttrde . 

Die nachstehende Beschreibung Im Zusammenhang mit den Abbil- 
dungen und bevorzugten Ausf tthrungsf ormen dient zu, eiper weite- 
ren ErlSuterung des allgemeinen Erf indungsgedarikeji,s e , r ; 

- " - ■ •>? - - - 

Pig. 1 1st eine Ansicht einer Hochleistungs-Quecksilberme tall- 
damp flampe mit Bogenentladung und Hohlraumelektroden ge- 
mSfi der Erfindung. 

Die Pig. 2a und b sind teilweise im Schnitt wiedergegeben und 
zeigen elne Seltenansicht einer Hohlraumelektrodenkon- 
struktion. 

Pig. 3 1st elne Ansicht im Schnitt einer anderen Konstruktion 
einer Hohlraumelektrode. 

Pig. h 1st eine weitere Schnitt darstellung einer anderen Kon- - 
struktloii^ einer Hphlraumelektrode . 
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Fig. 5 zeigt die Verhaltnisse an der Hohlraumelektrode wahrend 
der Wiederziindung nach dem Nulldurchgang des Stroms. 

Pig. 6 zeigt die Verhaltnisse an der Hohlraumelektrode wahrend 
des Stromdurchgangs durch den Maximalwert. 

Bei geringen Stroms t 'irk en 1st das Problem der Auslosung des Be 
triebs mlt Hohlraumemission viel schwieriger als bei hohen 
Stromstarken. Dies erkennt man leicht aus der folgenden ver- 
einfachten Darstellung, welche von einem Satz von Annahmen aus 
•geht. Es sei cine zyllndrische (nicht abgeschirmte ) Elektroden 
konstruktion mit einer festen axialen Tiefe des Hohlraums be- 
trachtet, welche unter festgelegten DruckverhSltnissen arbei- 
tet. Uenn man annimmt , . daft der Durchmesser des Hohlraums nach 
Bedarf mit der Stromanderung geandert wird und die Tiefe des 
'Hohlraums so gewahlt 1st, dafi bei alien interessierenden Strom 
starken der Ansatzfleck des Bo gens bis zur vollen Tiefe des 
Hohlraums in der Betriebsart der diffusen Hohlraumemission 
brennt. Unter diesen Verhaitnissen wird die Leistungszufuhr 
zur Elektrode proportional der Stromstarke sein. In erster Na- 
herung kann eine konstante Temperatur durch Xnderung des Durch 
messers d des Hohlraums proportional zur Anderung des Stroms I 
entsprechend der folgenden Be ziehung erreicht werden, da die 
von der Elektrode bei einer gegebenen Temperatur abgefuhrte 
Leistung proportional der Elektrodenfiache ist: 

d = k 1 I U) 

Die Piache A der Hohlraumoffnung, in welche der Strom nine in- 
flieften mufi, ist proportional dem Quadrat des. Durchmessers : 

A = k 2 d 2 (2) 
{Combination von (l) und (2) zur Eliminierung der Grofie d: 

A = k 5 I 2 (3) 

i/a = k u n - • 

Damit erhalt man in erster Iiaherung, dafi die Stromdichte I/A 
umgekehrt proportional dem Strom ist. Wenn die Elektronen- 
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emiasionseigenschaften eines Hohlraums so beschaffen sind, daJJ 
sie eine bestimmte Hohlraumtemperatur erfordern, wird die Zuftlh- 
rung einer hoheren Stromst&rke zu einer geringeren erforderli- 
chen Stromdlchte In dem Hohlraum fuhren. Andererselts wird die 
Zufuhr einer geringeren StromstSrke zu einer hohen Stromdichte 
fUhren. Bei einer gegebenen Elektronenbewegllchkeit wird man 
daher erwarten, da£ grofle Stroms t&rken leicht in die benotig- 
ten Hohlraumof fnungen eindringen konnen, wie dies aueh bei Ver- 
wendung von 75 A gefunden v/ttrde. Dies ist jedoch nicht der Pall 
bei Stromst&rken unterhalb 10 A. 

Beispielsweise wiirde filr das Eindringen des Spit zenstroms von 
3,2 A effektiv des Bogens einer Quecksilberdampf lampe bei einem 
Betrlebsdruck von 3,5 atm bis zum Grunde des Hohlraums, der nor- 
malerweise bei solchen Lampen verwendet itfird/rait einem (jff- 
nungsdurchmesser von etwa 0,9 mm (35 mils)) bei einer Be.triebs- 
temperatur von 6000 °K eine Spannung von 16 3 8 V erfordern. Dies 
ist eine Dampf temperatur , die ausreicht, urn die an der Elek- 
trode dieser Bogenentladung benotlgte Ionendlchte zu liefern. 
Urn lediglich den Elektronenstrom durch die (jffnung in den Hohl- 
raum dieses Bogens hinein zu bekommen, benotigt man eine Dampf - 
temperatur- von 8H90 °K bei einem Spannungsabfall ISngs des 
Plasmas des Jbhlraums von 0,76 V. Dies ist der normalerweise 
beobachtete Wert. Diese Zahlen deuten darauf hin, daiS zwar das 
Brennen des Bogens in dem Hohlraum ein energetisch bevorzug- 
barer Zus.tand ist, zur Einstellung dieses Zustandes jedoch ein 
Problem zu ilberwinden ist. 

Die FIguren 5 und 6 zeigen schematise!* den Bereich In der Urn- 
gebung der Hohlraumelektrode und der angrenzenden posit iven 
saule des Bogens. Die dargestellten VerhSltnlsse beziehen sich 
auf eine Bogenentladung In Quecksilberdampf mit einer Strom- 
stSrke von 3,2 A und einem Dampfdruck von etv/a 3,5 atm. Pig. 5 
zeigt die Verh&ltnisse vrtihrend der WiederzUndung naeh dem Hull- 
durchgang des Stroms, und die Pig. 6 zeigt die VerhSltnisse 
beim Maximalwert des Stroms des Wechselstrombogens . 
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IJaohdem der Strom mit einer "requenz von 60 Hz, durch den ITnll- 
p unlet R egangen 1st, ist die Dampftemoeratur in den Hohlraum an 
Punkfc.-A der Wg-. 3 auf einen "ert von ot-ra ■ "'r-O °2C abge fallen 
und der Ionisationsgrad 1st sehr gering. ^io Meuziindung des 
Stroma- in der entgegengesetzten Rlchtung fordert einen Zusam- 
menbruchvorgang an he Wen Flektro^en,. der, wie bei ^ angedeu- 
tet, in einer. ''anal au*erhalb des riektrodenhohlrauirs statt- 
findet. ^as -us"-ronhreehen -dieses "ana Is z\i-*m "rade he- 

endet, wie er f"r die "eutralisierung der Hle];tronenranmla' 3 .ung 
erforderlich 1st, in einen Teitraum von etwa 700 :«ikrosekunden 
nach dem :iulldurehgang des St rows . Die "enperatur bei r. betragt 
bei dem Zusammenhruch etwa MOO °K. V'ahrend des Aufhaus dieses 
Kanals ist die ^emneratur des Oannfes niedrig und zu dem Zeit- 
punkt von 100 oder ?00 Mikrosekunden wird bei gasdichten Hohl- 
raumwanden dann in den Hohlraum Dampf mit einer Geschwlndin- 
keit von etwa 1000 cm/sec eingesaugt. Hierdurch wird Plasma 
aus dem Rerelch 0 in den Hohlraum hereingezogen . Hit den An- 
steigen des Bogenstroms wird die Leitfahigkeit im Innern des 
TTohlraums durch Aufbaueh des ursnrUnglich eingesaugten Plasmas 
erzielt, da die V.'iederziindung ein sich aufsteigernder ProzeB 
ist und'es far den Strom leichter ist, den langen Ueg zu ver- 
folgen, in dem bereits frtther eine Ionization stattgefunden hat, 
als ISngs eines kttrzeren VJeges den "Mason' schen Dunkelraum" zu 
zerstoren. Fs ist wichtif, da* in beiden "albperioden Strom in 
.den Hohlraum hinelnflieRt, um die Tenperatur dort hochzuhalten. 

Urn bei den beobachteten niedrigen Peldstarken den Spitzenstrom 
in den Hohlraum hineinzutragen, rauft die Tenperatur am Punkt *■! 
in Eg. 6 etwa 8500 °K sein. Dies ist nicht unvertrtglich mit 
der Forderung von nur etwa 6000 °K in der Pmgebung des Punktes 
L, da bei Peldstarken in den beobachteten Pereich (10 V/cm am 
Eintritt des Hohlraums) und der hohen Strondichte durch die 
Hohlraumoffnung (729 A/cm 2 ) nur etwa 50 Mikrpsekunden erfor- 
derlich sind, um die Danpftemperatur. von 6000 °K auf 8500 K 
zu erhohen. Gleichzeitigdehnt sich, wie bei N in Fig. 6 ange- 
deutet, der ionisierte Kanal. aus...^ 
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Aus der vorstehenden angenSherten Analyse kann gefolgert wer- 
den, daft das -Eindringen des Ansatzfleckes in den Elektroden- 
hohlraum hinein eine Unt erst fit zung, durch Dampfeinatmung zur 
Einfiihrung von Plasma in den Hohlraum w&hrend der Wiederzflndung 
nach dem Stromdurchgang eines Wechselstroms erfordert . Dieses' 
Damp feinat men, das hei hohen Stromstarken vermieden werden muft, 
um weitmoglichst das Emissionsmaterial im Tnnern des Hohlraums 
zu halten, 1st bei niedrigen Stromstarken vorteilhaft und muft 
gefordert werden • Eine maximale Dampfeinatmung erfordert elnen 
gasdichten Hohlraum - eine Drahtspule mit lockeren Vlicklungen 
bedeutet einan Verlust an IJirkungsgrad . Eine eng gewiokelte 
Drahtspule 1st jedoch geeignet und ebenso eine Kathode aus p:e- 
prefttem oder geformtem Pulver. 

Bei ^ochstromlampen 1st es erwtlnscht, einen Hohlraum im Tnnern 
der Hohlraumelektrode zu hesitzen, der etwa das gleiche Ver- 
h&ltnis zu dem zlutzraum im Innern der Elektrode aufweist, wel- 
cher von dem Bo gen durchsetzt 1st, wie das Verhfiltnis des nicht 
von der Bogenentladung eingenommenen Lampenvolumens zu dem von 
der _ Bogenentladung eingenommenen Lampenvo lumen. Es v/urde jedoch 
jetzt gefunden, da A , bei niedrigen Stromstarken eln toter Paum 
im Innern des Hohlraums zu vermeiden 1st, Im Sinne elner gr^fte- 
ren Kirksamkelt der Dampfeinatmung sollte die Hohlraumtiefe 
nicht groBer sein als der Eindringtief e des Auftreff flecks des 
Bogens entspricht. 

Die Hohlraumelektrode arbeitet in der Betriebsart der diffusen 
Emission und zerst orungsfrei durch thermionische Emission, wel- 
che eine hohe Temneratur an den elektronenaussendenden Teilen 
erfordert* Wenn die m emneraturen tief im Innern des Hohlraums 
nicht so hoch oder angenShert so hoch gehalten werden wie In < 
der -IShe des Hohlraumeinlasses , dann wird das tiefe Eindringen 
des Auftreff flecks des Bogens behindert . Eine wirksame Maftnahme 
zur Erzielung relativ hoher Temperaturen tief im Innern des 
Hohlraums besteht darin, eine gesteigerte thermische Kopplung 
zwischen dem oberen oder vorderen Ende des Hohlraums und der 
ktthleren Strahlungsabschirmung zu erzeugen. 
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Das ttefe Eindringen des Bogens wird gef5rdert dadurch , daG die 
geringste Austrittsarbeit in den tiefsten Schichten im Innern 
des Hohlraums vorgesehen ist. Dies kann dadixrch erreicht wer- 
den, daft am Orunde des ^ohlraums eine Tablette mit einem Emis- 
sionsmaterial mit niedriger Austrittsarbeit angebracht ist. Ein 
anderes Verfahren besteht darin, das Emissionsmaterial in dem 
unteren Teil des Hohlraumteils unterhalb des Kontaktes mit der 
Strahlungsabschirmung mitehzufttgen. Da der Transport des Emis- 
sionsmaterials vorwiegend durch Diffusion erfolgt, wird eine 
kalte Verbindungsstelle mit der Abschirmung dazu neigen, eine 
•nach aufien gerichtete Diffusion zu hemmen und eine Ansammlung 
von Emissionsmaterial auf der Fl/iche der Abschirmung zu vermei- 
den, welche eine Rogenentladung zu dieser Elache bewirken kann. 

Bei einer Hohlraumelektrode ., die 'ein Hohlraumteil und eine kuh- 
lere umgebende Abschirmung umfafit, muft das Herausragen der Ab- 
schirmung fiber den Hohlraumteil hinaus in Richtung der anderen 
Elektrode vermieden werden. Es kann sonst sich auf der Abschir- 
mung ein Kathodenfleck ausbilden und die Betriebsart der Hohl- 
raumemission verdrlngen . 

Wenn die Betriebsart der Hohlraumemission einmal eingestellt 
1st, 1st ein tiefes Eindringen des Bogenansatzf leeks in den 
Hohlraum stabiler als ein weniger tiefes Eindringen. Ebenso 
sind die Vorteife der niedrigen Betriebstemperatur und der nied- 
rigen Dichte fur auftreffende positive Ionen umso grofier, je 
tiefer dieses Eindringen in den Hohlraum erfolgt. Das tiefe 
Eindringen wird begunstigt durch thermische Isolation der zy- 
lindrischen Seitenteile von dem FohTraumteil durch beispiels- 
weise eine konzentrische .Strahlungsabschirmung. 

' Die ublicherweise bei Lampen mit der Betriebsart eines Schottky 
. Flecks verwendeten Elektroden besitzen nur einen kleinen Bruch- 
teil der Arbeitsflachen - 4 welcher durch Emissionsmaterial be- 
deckt ist, und die effektlve Austrittsarbeit der Elektrode ist 
. nur geringfttgig unterhalb der Austrittsarbeit von reinem Wolf- 
ram. Der Orund hierfttr besteht darin, daft bei den fur diese 
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Betriebsart erforderlichen Stromdiehten das Ionenbombardement 
und die Verdampfung rasch das Emissionsmaterial von der Elek- 
trodenoberfiache entfernen. Bei der Betriebsart mit diffuser 
Hohlraumemission wird das Emissionsmaterial konserviert und es 
sind etwas geringere Temperaturen ausreichend. Es 1st jedoch 
auch in diesem Palle notwendig, einen relativ grofren Bereich 
auf der Emissionstemperatur zu halten. Paher wird es wichtig., 
die WSrme zu bewahren. Eine massive Elektrode wilrde sich viel 
zu wirksam abktthlen und wiirde dazu neigen, in der konzentrier- 
ten und zerstorerischen Betriebsart nach Fowler-Nordheim zu ar- 
beiten. Die Elektrode muB relativ klein und kompakt sein und 
muiS so konstruiert sein 3 daft sie in einem relativ gro£en Be- 
reich Warme konserviert, so daB dieser Bereich an der Elektro- 
nenemission teilnehmen kann. 

Eine vorgegebene Stromdichte der Emission 1st bei niedrigeren 
Temperaturen erreichbar bei einem Emissionsmaterial mit nied- 
rigerer Austrittsarbeit . Daraus folgt, daft die Anforderung zur 
W&rmekonservierung weniger streng wird in dem Mafle, wie die Aus- 
trittsarbeit durch Verwendung von Emissionsmaterial herabgesetzt 
we r den kann. 

Wenn der Durchmesser des Hqhlraums zu klein gemacht wird 5 wird 
die Elektronenbeweglichkeit nicht ausreichen, urn bei den ver- 
fttgbaren Elektronendichten den Strom durch den Hohlraum zu tra- 
gen. Daher muft die Porderung zur warmekonservierung, welche zu 
einem kleinen Hohlraumdurchmesser ftthrt, abgewogen warden gegen 
die Porderung zu einem ausreichenden Stromdurchgang. 

Die Sffnung des Hohlraum? muft sich in Richtung der anderen 
Elektrode erstrecken ohne Abschirmung. durch teilweise zwischen- 
gefiigte oder benachbarte andere Telle . Bolche hervorstehenden 
Bereiche konnen wJihrend des Zttndvorgangs Elektronen oder Ionen 
an Ziehen und eine genflgend hohe Tempeaatur aufbauen, urn beim an- 
schlie&enden Betrieb den Aufsetzpunkt des Bogens von dem Hohl- 
raum wegzuhalten. 
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In den erflndungsgem'tften Lumpen wurden die obigen Anforderungen 
erfttllt durch relativ kleine kompakte Elektroden. Sin Elektro- 
dentyp umfaftt zwei getrennte konzentrlsehe Spulen aus elnem 
feuerfesten TTetalldraht , wobel die Innere Spule hohl und in 
Richtung des Pogens of fen 1st. Geeignete feuerfeste Hetalle 
sind Wolfram, Tantal oder Rhenium oder Legierungen, wobel Wolf- 
ram bevorzugt 1st. Eine Vorrlchtung zur Warmekonservlerung 1st 
vorgesehen, belspielswelse elne Strahlungsabschirmung, die zwi- 
schen die Innere und lu^ere Spule eingeftlgt 1st. 

Pel elnem anderen Elektroclentyn werden drei konzentrische Snu- 
len verwendet, von rienen die mittlere Spule die Funktlon der 
Strahlungsabschirmun- Uberninmt . Ole innere Spule erstreckt 
sich fiber die auftere Spule hinaus, urn eine I'indestspannung fUr 
den Ilohlraumbereieh zu gew'lhrleisten . In der Kathode 1st ein 
Elektronenemittermaterial vorgesehen. mr Lannen, die nehen 
Ouecksilber 'latriumjoW enthalten, 1st Thoriumoxid geeignet. 
Das Thoriumoxid wird tief im Innern des Fohlrauns als Pille Oder 
Tablette einrefttgt, u-. als Reservoir zu dienen. Fs 1st erwHuscht, 
daft das Thoriumoxid eine kleine «'enge von Aktivatormateri al ent- 
halt, urn die Freisetzun^ von freiem *Tiorium o^r einer leichter 
verdampfbaren Verbindung von Thorium zu f!Vr*ern. Als Aktivator 
kann 'Titrozellulose oder eine andere kohlenstof fhaltige Verbin- 
dung benutzt werden. -evorzugt wird Uolframkarbid WC, wobel 
eine geeignete Zusammensetzung 30 Gew.S TO als ^eir.ischung zu 
einer trockenen Pille von Thn 2 enthalt. 

Bel der erstmaligen Bogenentladung der Lampe wird eine geringe 
Menge von freiem Th oder ThC erzeugt, welche zu der Rohlraumwand 
wandert und dort eine ausreiehende Herabsetzung der Austritts- 
arbeit erzeugt, urn zu bewlrken, daft der Liehtbogen In dem In- 
nern des Fohlraums und in der >!She der Pille in der Eohlkatho- 
denbetriebsart brennt . Hie Ionenbombardierung und die Tempera- 
tur wahrend des Fetriebs bewirken, daft geniigend Thoriumoxid oder 
seine Folgeverbindungen in den Hohlraum Uberftthrt werden, urn 
. Verluste an der Ililndung des Hohl raums wettzunachen . Es wurde 
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gefunden, da^ eine dttnne Schicht von rp horlunoxi<i "a Is. ffberzug 
auf fier inneren Oberfl/lche des Hohlraums rfas erstmailige Kin- 
dringen des Lichtbogens in den T Tohlraum fordert. Pies 1st je» 
docht nicht unerl-lftlicH , da das Ionenhornbardement der Pille wnh 
rend des Betriebs in jedem ^alle thoriumoxid und seine Oisnro- 
portionierungsnrodukte 13.ngs der TTohlraumvtf J nde verfugbar macht . 
Die Anbringung der Pille am ftrunde des 'Hohlraums fuhrt dazu, 
daft dort die kleinste Austrittsarbeit herrscht und hierdurch 
das tiefe Rrennen begiinstigt wird. 

Uahlv/eise 1st c?s m"Rlicb, ein .Rtarthllfeinaterial .(nriming) an- 
stell-e des Aktivators dem Thoriumoxid heizumischen . Dieses Ha- 
terial rau^ eine kleine Austrittsarbeit besitzen und- v/phrend 
des Herstellungsvorrrangs aus der F.p?i ssionspille auntreten. Has 
Anla^raterial ergibt daher eine niedrige Austrittsarbeit fur - 
den TT ohlraum wahrend rier 7eit, bevo.r das Ionenhornbardement eine 
ausreichende ?*herfuhrung von Thoriumoxid an die Hohlraumvrinde 
erzeugt hat. Als Anlaftnaterialien wurden beispielsveise ^)y o 0 7 
und La ? 0^ gefunden. Sie wurden dem Thoriumoxid in Anteilen von 
1 bis 5 "oil? beigemischt. Unter geeigneten Umstanden kann jedes 
der obigen Katerlalien or'er Y 2 0 7 anstelle von Thoriumoxid als 
Rlektronenemittermaterial im Austausch verwendet warden . 

Der Durchmesser des Fohlraums h/ : .ngt selbstvers tCndlich von c\ e r 
St romhe las tung der Lampe ab und von der Wirksamkeit des Fmis- 
sionsr.aterials bei der T7 erabset zung der Austrittsarbeit. Pei 
Verwendunp; von Thoriumoxid als ^missionsmaterial ergibt sic 1, 
ein brauchbarer Rereich fur den TT ohlraumdurchmesser von etwa 
0,5 bis ?>5 mm (20 bis 100 mils) fur die ublichen Gr«flen von 
Hochleistungsmetalldampflampen mit Leistungen im Rereich zvri- 
schen 50 und 1000 V 7 und mit Stro.mstlrken im Rereich von 0 ^ - 
bis p . A . 

Ein ueiterer Typ von TT ohlkathoden gem^ der ^rfindung kann 
nach Herstellungsverfahren hergestellt werden, bei denen die 
Horrrigebung durch pul vermetallurgische m echniken oder durch 
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spanabhebcn^o Boarbeitung erfolgt. Die innere Spulo kann be- 
sonders leioht ersetzt werden (lurch einen gepre°>ten !'. T o 1 frame in - 
satz oder einon "ohlraumteil nit Ihnlichen- thermischen un* 
thermloniscben Eigens eh aft en . Has' ITohlraumteil kann dem oberen 
oder vorderen F.nde aus Wolfram allein und an dem unteren oder 
hinteren Ende aus Wolfram und beigemischtem Elektronenemitter- 
material, beispielsweise Thoriumoxid, bestehen. Durch diese An- 
ordnunr, erhalt nan tief im Innern des Hohlraums einen Bereich 
mit nledriger Austrittsarheit, welcher das tiefe Eindrineen des 
Bo gens fordert. Per 'Tohlraumteil 1st von einem Strahlungsschild. 
ungeben, welcher an dem Fohlraumteil am festesten an dem oberen 
oder vorderen "nrle anliegt. Ein freier Raum oder ein ^ehle'nder 
Bruckkontat't zwischen don zylindrischen Seiten und dem zylindri- 
schen Boden des Hohlraurateils und der umgebenden kuhleren Ab- 
schirmung erreicht eine gute thermiscbe Isolation. 

^ig. 1 zeigt als Ausf uhrungsbeisplel der Erfindung eine Boch- 
druok-QuecksIlbermetallhalogeniddampflampe 1 mit einem aufceren 
Olaskolben ? von birnenformiger Oestalt mit einem rohrartigen 
Palsteil 3. An dem Ende des ITalsteils 1st ein konvent ioneller • 
Hchrauhsoc^el 4 mit Zuleitungen 5 und 6 verbunden, die abc^e- 
dichtet r<ureh einen eingest-illpten AbschluBteil eingefuhrt sind. 
Im Innern der aufteren Hitlle 2 1st ein inneres Bogenentladungs- 
rohr 8 aus Puarz durch eine aufgeteilte Halterung befestigt, 
welehe die Haltestabe 9 und 10 und die bandf ormigen Klammern 11 
und 12 umfaftt. In den Enden des Entladungsrohrs sind ein Paar 
von Hohlraumelektroden 13, 13' gemaR. der Erfindung abgedichtet 
eingefuhrt. Die Elektroden sind uber Lelter 14, 15 mit den Zu- 
leitungen 5, 6 verbunden. 

Pas Entladungsrohr enthalt eine Ouecksilbermenge , von der der 
groftte Tell w-'ih rend des Betriebs der Lampe vollstandig verdampft 
1st und zu rkiesem Zeltpunkt einen Dampfdruck im Bereich von.l 
bis 15 atm aufbaut. Es wird eine Menge von Natriumjodld mit 
einem merklichen tfberschuft fiber der bei der Betriebstemperatur 
des Entladungsrohrs verdampften Menge vorgesehen, welohe an 
keiner Stelle geringer 1st als 500 °C. Zusfttzlich zu Matrium- 
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jodid konnen zur verbesserten ^arbwiederp-abe und zur Verbesse-. 
runp; des :Jirkunn;s grades ^halliur^jodid und Indiumjodid ebenfalls 
vorhanden sein. ^er k".lteste lereic^ -v>n ^ntla^m^sro\rr. v;T:~ 
ren-" ."es ^trlebs lie/^t an den "n-^en, und urn su gevr"hrleisten , 
daB deren Temneratur nicht unterhalb 5^0. °0 abslnkt, kann an 
den Enclen unci den henachharten Teilen der Ouetr.olvl icht un^en ein 
wiirrr.eabsorhierender uberzup: anrebracht seln, vroloher dureh ?vnk 
tierun^ an^e^utet 1st. To on no vir^ ~nr V'*r^I:on3nrviorunr 1_ ^1 
einer absel-il'le.ten T,ar?no mit der 'Tennlelctunp; ^00 T .I dor 7v/i- 
schenraui* zwischen den beiden TT Hllen evakuiert. "el den st'ir- 
keren lampen, beispielsweise einer Lampe von 1000 T -J, 1st diese 
Evakuierung nicht erforderlich. 

In den Figuren 2a und 2b 1st eine Elektrode 13 in der Aus^fih- 
rungsform als _ gewickelte ."Rlektrodendoppelschlcht gezeigt. Jede 
Elektrode unfa^t einen Wo If rams tab' oder Zapfen 17, auf dessen 
Ende die ersten ('0 T ; T indungen 1- einer au^eren Spule aus T'lolf- 
ramdraht aufgewickelt sind ,. vrelche teilwelse weggeschnitten s-e- 
zeip;t sind. Die ubrigen (k) Windungen 19, die sieh in VorwSrts- 
richtung von dem 7anfen 17 aus erstrecken, sind auf einem gro- 
fteren Durchmesser gewickelt. In Innem der jrr^eren 7 'findungen 
19 1st eine innere Spule 20, ebenfalls aus \!o If ramdraht an ge- 
bracht, wobei sich die innere Spule 20 fiber die '"u^ere Spule 1° 
hinaus in Fichtung der entgegengeset zten Elektrode urn mehr' als 
etwa einen halben Drahtdurchmesser erstreckt. Eine Abschirmung 
fur !7ctrmestrahlung aus einem T /Jo If ramble eh 21 ist zwischen der 
inneren und /iuSeren Spule in dem uberlappenden Bereich an^e- 
bracht. Das Blech ist vorzugsweise in L-Ungs richtung geriffelt,' 
wie aus Pig. 2b. ersichtlich, urn die Bertthrungsf Mche zwischen 
den Windungen der Spule und dem Blech zu verringern und dadurch 
die direkte T .#irmeleitung zwischen den Teilen auf Minimum zu re- 
duzieren. Die Innere Spule sollte sich urn nicht mehr als einige 
Windungen uber die fluRere Spule hinaus erstrecken, urn einen 
tiberm&Bigen WSrmeverlust durch Ahstrahlung zu vermeiden. In 
der Pig. 2a hat dieser herausragende Teil eine LSnge von etwa 
einem Drahtdurchmesser, wie bei 20a angedeutet. In dem Grunde 
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des TT ohlraums 1st eino Pille oder Tablette 22 aus Thoriumoxid 
einr.cdrficl:t und dient als Reservoir, um wlhrend des Betriebes 
rr eR obenen falls verlorenn-ehendes '"horiumoxid nachzuliefern . Has 
Tonenhombardement der Pille w?ihrend des Betriebs ye rd amp ft 
Thoriumoxid und seine Pisproport lonierungsprodukte , welche sich 
auf den *Kinden des Hohlraums kondensieren . Durch Anbringung der 
Pille oder des Peservoirs von Bmissionsmaterial am Orunde des 
Hohlraums erh-'ilt man die niedrinste Austrittsarbeit tief in 
Innern des Ilohlraums, und dies begunstigt das tief bineinragen- 
de P-rennen des Lichtborens. Pie Tboriumoxidpille enthalt vor- 
sugsweise oinen Aktivator zur ^egflnstif imn ^ er **r«bzeitigen • 
Verdanpfung und Ablagerung von disproportion! eningsprodukten 
auf den T !ohlraumw*?nden entsnrecbend der vorstehenden Peschrei- 
bunp; . 

F.in zu crofter Hohlraumdurchmesser wirkt der Anforderung zur 
IPtrmekonservierunr- e nt piemen , wabrend ein zu kleiner Purchmesser 
einem ausreichenden . Leitungsweg entgegenwirkt . Im Falle einer 
i!0O '.'-Lampe mit einer ^etriebsstromstlrke von 7 bis H A, ge- 
wohnlich etwa 3,5 A, so lite der Pohlraumdurchmesser vorzugs- 
weise im Pereich von etwa 0,75 bis 1,0 mm <y> bis HO mils) lie- 
f-en. Bei der bevorzugten Ausf uhrunr-s-f orm nac.h den ^iecuren 2a 
und 2b besteht die ,innere Spule 20 aus Wolfrandraht mit einem 
Purchmesser von etwa 0,3 mm (12 mils), die tuyere Spule 1?,. *9 
besteht aus VJolframdraht mit einer ^urchmesser von etwa 0,38 mm 
(15 mils), die Strahlungsabschirmung 21 besteht aus einem '.'.'olf- 
ramblech mit einer Dicke von etwa 0,025. mm (1 mil) und der Zap- 
fen 17 besteht aus einem V.'olframdraht mit einem Durchmesser von 
etwa 0,9 mm (35 mils). Der Purcbmesser des ^ohlraums 1st etwa 
0,9 mm (0,035 7.oll) und alle anderen Abmessungen sind in der 
Abbildung na.^stabsgerecht wiedergegeben. 

Bei 13b in der Fig. 3 1st eine andere Elektrode als Ausfuhrungs- 
form der Frfindung zum Betrieb als "ohlkathode dargestellt. Bei 
dieser Konstruktion besteht die Strahlungsabschirmung aus einer 
zwischengefugten Spule oder Drabtlage und alle V.'indungen, mit 
Ausnahme der Windungen der inneren Spule, gehen ineinander ttber 
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Das Wickeln kann an der Stelle x henaehbart zu dem 7 an fen 2 ; ! be- 
gonnen warden unH dann eine erste kurze Schicht ?5 irlt. Links - 
steigung auf dem Zapfen p-ewickelt werden. Darfiber wird cine 
zweite kurze Schicht 26 nit ^echtssteigung gewickelt; Damn wird 
mit Links st eifjung eine lan Re zwischengef ttgte Schicht 27 gewik- 
kelt und darttber wird die auftere Schicht mit Rechtssteigung 
gewickelt und der V7ickelvorgang bei y beendet. Die innere Spule 
29 wird aus strirkerem V/olframdraht hemes teilt und vorzugsweise 
mit Linkssteigung gewickelt, so daft die Lage der Zwischenschicht 
27 die gleiche ist wie die der inneren Spule 29* Durch diese 
Anordnung wird eine Dehnung der inneren Spule auf genommen . Der 
Innendurchmesser der Zwischenschicht 27 mu& das Einftihren der 
inneren Spule 29 durch Einschiehen gestatten. Es ist erwunscht, 
daft die innere Spule ttber die Zwischenschicht und die ftuftere 
Schicht um eti*a eine VJindung herausragt. Am vorderen Ende der 
inneren Spule sollte eine scharfe .Kante vermieden werden. Eine 
bevorzugte Konstruktion entsprechend Fig. 3 besteht aus einem 
stumpf abgeschnittenen Ende 30, das dann an die vorhergehende 
V/indung angeschweiat wird. Ebenso wird die Endwicklung bei 31 
mit einer Phase versehen, um jegliche scharfe innere Kante Oder 
Ecke zu entfernen. In gleicher Weise wie bei der Elektrode nach 
Pig. 2 wird eine Tablette 32 aus Thoriumoxid in den Boden des 
Hohlraums eingepreSt . 

Ein Problem bei Hohlkathodenelektroden besteht in der Ausbil- 
dung eines geschmolzenen kugelf ?5rmigen Tr^pfchens an der Spitze 
der inneren Spule, wenn sich beim erstnaligen Einschalten der 
Lampe der Druck im Innem der Lampe auf baut. Dieses Klttmpchen, 
das manchmal als ein "g"-Fleck bezeichnet wird, ragt hirteichend 
weit in den Weg des Lichtbogens hinein^ um hereinkommende Elek- 
tronen von der anderen Elektrode abzufangen und dadurch eine 
Erhitzung und Emission aus dem Hohlraum zu verhindern. Die Aus- 
bildung eines solchen "g^-Plecks kann durch richtige Aktivie- 
rung des Hohlraums beseitigt werden, durch die Entfernung von 
Kohlenwasserstoffen durch wiederholte Bogenentladung bei hohem 
Strom und niedrigem Druck und durch Entkohlung in einer Flamme , 
Bei dieser Entkohlung mit einer Flamme wird eine Erhitzung mit ' 
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einer Knallgasflamme verwendet, urn vorstehende Erhebungen an 
den Flftcheh und rauhe Xanten und gleichzeitig Kohlenstoff oder 
Karbide in der Nine der Oberfllche zu entfernen. 

Pig. 'I zeigt bei 13 c eine we it ere A us f iihrungs form einer erfin- 
dungsgemtfften Lampe mit Hohlkathodenelektrode . Die Elektrode um- 
faftt einen auReren becherformigen Teil oder Strahlungsschild 
3'F, das auf einem Stab oder Zapfen 35 aus Wolfram befestigt 
1st. In den becherformigen Teil 1st ein Hohlraumteil 35 in Form 
eines Hohlzylinders eingefttgt, der an beiden Enden of fen 1st 
und dessen auftere zylindrische Seitenwand von oben nach unten 
geringfvigig nach innen verjungt verlauft . Sowohl der Becherteil 
als auch cer Hohlraumteil sind aus Wolfram durch HeiBpressen 
oder Pressen unter Verwendung von Verfahren der Pulvermetallur- 
gie hergestellt. Der ob ere Teil 36a des Hohlraumteil s besteht 
aus praktisch reinem Wolfram mit einer relativ groRen Austritts- 
arbeit. Der untere Teil 3&*b des Hohlraumteils unterhalb der ge- 
zeigten Oberfl'iche , wclche durch die gestrlchelte Linie J>6 ' an- 
gedeutet 1st, besteht aus Wolfram, dem ein Material mit niedri- 
ger Austrittsarbeit beigemischt 1st, beispielsweise Thorium- 
oxid oder Yttriumoxid. Durch diese Anordnung ist das Emissions- 
material nur in dem unteren Teil des Hohlraumteils enthalten, 
unterhalb der DerUhrung mit dem becherformigen Teil. Da der 
Transport des Emissionsmaterials dazu neigt, durch Diffusion 
zuerfolgen, neigt die Rertthrung zwischen dem Hohlraumteil und 
dem ktthleren becherteil dazu, eine welter nach auRen verlaufen^e 
Diffusion des Emissionsmaterials zu hemmen und ebenso die An- 
sammlung dieses Materials an der Stirnfl-'iche des Tassenteils, 
welche einen Petrieb mit Schottky-Fleck bewirken konnte. 

Als Bcispiel filr eine heiftgeprcftte "ol^ramkathode gem"r> ,"er w r- 
findung kann elnc "at'iodo cntsprcchond der Abbildung einon Pe- 
cher Oder ntrahlungsahschirmung mit einer TVlnge von etvra 3 mm 
(0,12 Zoll) und einem Auftendurchmesser von etwa 2,5 rm (0,105 
Zoll) enthalten sowie einen zylindrischen Hohlraumteil mit einer 
Lunge von etvra 2,5 mm (0,095 Zoll), einem ftufcereh Purchmesser 
von etwa 1,8 mm (0,071 Zoll) und einem Innendurchmesser von 
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etwa 0,Q mm (0,035. Zoli) besitzen. Der Suflere Durchnesser des 
Hohlraumteils verji'ingt sich von oben nach unten urn etwa 0,1? mm 
(5 mils) und steht mit dem becherf "rmigen Tell an oberen Ende 
in Beruhrung. Hierdurch erhSlt man eine thermische Kopplung zwi- 
schen dem Zylinder und der Ahs.chirmun>, welche am starksten an 
dem oberen oder dem vorderen Ende des Fohlraums 1st. Das Pehlen 
einer Druckberahrung zwischen dem iibrigen Teil der zylindrischen 
Seitenw&nde und dem kreisfOrmigen Boden des Hohlraumteils mit 
der umgebenden kuhleren Abschirmung fiihrt zu einer wesentlichen 
VJIrmelsolatlon. Eine zus'ltzliche VJ-'irme isolation kann notwendi- 
genfalls dadurch vorgesehen v/erden, daB der ftrad der Verjfingung 
vergrofcert werdert kann und eine oder mehrere Lagen aus d tinner 
Metallfolie in dem Raum zwischen dem Hohlraumteil und dem becher- 
formigen Teil vorgesehen v/erden k-'Snrien. 

Das obere Ende des Hohlraumteils besteht aus reinem Wolfram. Der 
untere Teil unterhalb der gestrichelten Linie ?6 f besteht aus 
Wolfram, dem etwa 10 Hew.* Th0 ? beigenischt 1st. Die niedrigste 
Temperatur tritt auf an der Bertihrungslinie zwischen dem oberen 
Ende der Hulle und dem Hohlraumteil , und dieser liegt oberhalb 
der Linie, unterhalb der der Hohlraumteil Th0 2 enthSlt. Die 
"Kaltstelle" der Verhindung mit dem becherf firmigen Teil neigt 
dazu, die nach oben nach auflen gerichtete Diffusion des Th0 ? zu 
hemmen und dadurch eine Ansammlung von Emissionsmaterial an dem 
oberen oder vorderen Ende des becherf 8 rmi gen Teils zu vermeiden, 
welche einen Betrieb mit Schottky-Fleck an der StirnflMche be- 
wirken konnte. 

ErfindungsgemSBe Lampe mit einer Leistung von *J00 \: ynd einer 
Fullung mit Queeksilbermetallhalogenid mit Hohlraumelektroden 
wurden einer Lehensdauerorttf ung unterzogen. Dabei wurde ein sta- 
biler diffuser Kohl kafchodenhetrieb erreicht und ergab eine we- 
sentliche Verbesserung des Wirkungsgrades und der Verringerung 
der SchwSrzung des Entladungsrohrs . Beispielsweise sank bei kon- 
ventionellen Lampen mit dem ttblichen Sehottky-Fleck-Betrieb bei 
Verwendung von fib lichen mit Thoriumoxid aktivierten thermischen 
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Elektroden der VfirVunojsRrart von 73 Lurnen/V T att am ^-ee;inn auf 
51 Lumen /Uatt nach 2000 Stunden. Lamnen, vrelche mit ^ohlraum- 
elektroden Remftft ^er Erfindunp; aungestattet vmA, zeipten ein 
Absinken des V'irkungs grades von ^7 Lumen Aratt am An fan p auf 
75 Lumen/Watt nach ?000 Stunden. Per VJirkungsprad der erf in - 
dungs gem*&en Larpen mit TTohlraumelektroden vrar daher nach 
?000 Stunden urn ft 5 S hesser als der V/irkungsgrad der kbnven- 
t lone lien Lampen. 
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Anspriiche 

f 1 JHochleistungsmetalldampflampe mit einom glasartigen Kolben,. 

v mit r'etalld/lmnfen als Pflllunpf und einem abgedichtet einge- 
ftthrten Elektrodenpaar, von denen mindestens eine Electrode 
oine thermion is che , sich selbst aufheizende ' Hohlraurnkathode 
1st, die im Fohlkathodenbetrieb arbeitet, d a d u r c h 
g e k en nzeichnet 3 daft eine Elektrode (13a, 
13b) umfaftt: eine innere Hohlspule (20) aus Wolfram, die 
auf einem Metallzapfen (17) befestigt und an dem vorderen, 
dem Bogen entgegengerichteten Ende of fen 1st, eine flufiere 
Spule (19) aus Wolframdraht konzentrisch zur inneren Spule, 
ehe W^rmestrahlungsabschirmung (PI) zwischen der inneren 
und &ufteren Spule, wobei die innere Spule nach vorn fiber 
die Suftere Spule herausragt, die Tiefe des Hohlraums in 
der inneren Spule grofter ist als sein Durchmesser und ein 
Reservoir von Emissionsmaterial (2?) am Grunde des T *oblraums 
vorhanden ist. 

2. Lampe nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
z e i c h n e t , daft die MetalldSmpfe Ouecksilber und 
Hetallhalogeniddhmpfe sind und die innere Hohlspule (?0) 
aus Wolfram aus auf dem. Metallzapfen (17) befesti^em Wolf- 
ramdraht besteht und das Reservoir ein Thoriumoxidreservoir 
an dem Grunde des Hohlraums ist. 

3. Lampe nach Anspruch 1 oder 2 5 dadurch g e ~ 
kennzeichnet , daft der Durchmesser des Hohl- 
raums im Bereich von etwa 0,5 mm bis 2,5 mm (20 bis 100 mils) 
liegt . 

h v Lampe nach Anspruch 1 oder ? y dadurch g e - 

k en n z e i c h n e t , daft die Wftrmestrahlungsabschir- 
mung (21) ein Blech aus Wolfram ist. 

5* Lampe nach Anspruch 1 oder 2 3 d a d u r c h g e - 

k e n n z e i c h net , daft die Wfirmestrahlungsabschir— . 
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mung eine zwi s change fttgte Wicklung (27) aus Uolframdraht 
zwischen der inneren (25) und der aufieren (28) Wolframspule 
1st. 

Lampe nach Anspruch 2, dadurch g e k e n n - 
z e i c h n e t , dafi- das Metal lhalogenid Matriumjodid 
enthalt . 

Lampe nach Anspruch 2 fur den Betrieb bei Stromstarlcen von 
3 bis 4 A j dadurch g e k ■ e n n z e i c h n e t , 
daft das Metallhaogenld Hatriumjodld enthalt und der Hohl- 
raumdurchmesser 1m Bereich von 0,5 bis 1 mm (20 bis 40 mils) 
liegt. 

Hochleistungslampe nach Anspruch 1, dadurch g e 
k e n n z e ice h n e t , dafi sie einen glasartigen Kol- 
ben mit einem ionisierbaren Mittel als Fttllung und ein Paar 
abgedichtet eingeffihrte Elektroden enthalt, von denen minde- 
stens eine Elektrode eine thermionische selbstheizende Hohl- 
raumelektrode 1st, die im Hohlkathodenbetrieb arbeitet, wo- 
bei diese eine Elektrode einen inneren Hohlraumteil (3^) 
aus feuerfestem Metall und einen aufieren umgebenden Abschir- 
mungsteil (34) enthalt, der innere Tell einen Hohlraum be- 
sitzt, welcher im wesentlichen gasdicht, aber an dem vorde- 
ren, dem Bogen gegenttberliegenden Ende of fen 1st, der Hohl- 
raum eine Tiefe besitzt, die nicht wesentlich grofter 1st als 
dem Eindrlngen des Lichtbogens in dem Hohlraum entspricht, 
wobei das innere Tell eine vergrSSerte thermische Kopplung 
zu dem .'iuReren Tell an dem vorderen Ende (36a) besitzt und 
Elektronenemissionsmaterlal in dem unteren Tell (3*to) des 
inneren Tells angebracht 1st. 

. Lampe nach Anspruch 0 , dadurch g e k e n n - 
z e i c h n e t , dafi kein Tell des aufieren Abschirmtei- 
les in Richtung der gegenttberliegenden Elektrode fiber den 
inneren Hohlraumteil herausragt. 
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10. Lampe nach Anspruch B 5 d a d u r c h g e k e n n - 

2 e i c h n e t 3 daft der innere und der ftufiere Tell aus 
geformtem ' Wolf rampulver hergestellt slnd. 

11. Lampe nach Anspruch d a d u r c h g e k e n n - 

z e i c h n e t , dafl der Innere und der fln^ere Tell aus 
geformtem Wolf rampulver hergestellt sind,, wobei der Innere 
Tell aus im v/esent lichen reinem Wolf rampulver am vorderen 
Ende und aus Wolf rampulver mlt heigemischtem Klektronenemis- 
sionsnaterial in dera unteren m eil besteht 3 vrelches in clem 
auReren Abschirmteil eingeschlossen ist. 

12. Lampe nach Anspruch 11 3 6 a d u r c h g e k e n n - 

z e I c h n e t , daft das innere Teil die Form eines Fohl- 
zylinders aufweist und das Su^ere Tell eine Techerform auf- 
weist, in die •'■'as .innere Teil eiii^esetzt ist. 

13. Larr.ue nach Anspruch 1P/ d a d u r c h g e 1: e n n - 

z e I c h n e t da°) der lu'lere Durchmesser des T T ohlzylin- 

ders relativ sun ^urchnesser der ^ffnung in dem becherforml- 
gen Tell sich von vorn nach hlnten kegelformig ver.jtfngt und 
ein Drucklcontakt und eine gesteigerte thermisehe Kooplung 
nur zu dem vorderen Ende des becherformigen Teils vorhanden 
ist. 
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